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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingeraiehtan Untarlagan entnommen 

(S) Radialkolbenpunnpe 

(57) Offenbart ist eine Radialkolbenpumpe, bei der eine Ex- 
zenterwelle zum Antreiben einer oder mehrerer Forder- 
einheit(en) einseitig in einem Pumpengehause gelagert 
ist und an dem frei auskragenden Endabschnitt der Welle 
ein Exzenter zum Antreiben der Fordereinheiten angeord- 
net ist. Zur Begrenzung des Hochdruckbereiches der Ra- 
dialkolbenpunnpe ist ein Druckbegrenzungsventil vorge- 
sehen, das den Exzenterraum direkt mit der Sammellei- 
tung des Hochdruckteiles der Radialkolbenpumpe verbin- 
det. 
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Beschreibung 

• *•* , 

Die Erfindung betriffl eine Radialkolbenpumpe, insbe- 
sondere eine Benzinhochdruckpumpe gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 5 

Derartige aus der DE42 16 877 C2 bekannte Radialkol- 
benpumpen werden bei spiels weise als Benzineinspritzpum- 
pen fur Verbrennungsmotoren verwendet. Die Kraftstoffbr- 
derung erfoLgt uber zumindest einen Radialkolben, der von 
einem Exzenler einer Welle betatigt wird. ttbllchenviese 10 
werden drei derartige Radialkolben gleichmaBig am AuBen- 
umfang einer zentralen Exzentenvelle verteilt. Die Zy Under 
zur Aufnahme der Radialkolben sind im Pumpengehause 
gelagert und mit jeweils einem Saug- und Druckventil ver- 
sehen, iiber die der Krafts toff aus dem Kurbelraum ansaug- is 
bar bzw. der druckbeaufschlagte Kraf tstoff zu einer gemein- 
samen Sammelleitung fuhrbar ist, die mit einem Druckan- 
schluB der Radialkolbenpumpe verbunden ist. \hn dem 
DruckanschluB wird der Kraftstoff zu einer Common Rail 
eines Einspritzsystems gefordert. 20 

Der Maximaldruck in der Sammelleitung wird iiber ein 
Druckbegrenzungsventil begrenzt, dessen Venlilkorper bei 
dem in der eingangs genannten Druckschrift gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel mit einer variablen Kraft beaufschlagbar 
ist, so daB der Maximaldruck einstellbar bzw. steuerbar ist, 25 
Der Druck in der Sammelleitung kann bei geoffnetem 
Druckbegrenzungsventil zu einem Krafts tofiftank bin abge- 
baut werden. Zur Aufnahme und Verbindung des Druckven- 
tils mit der Sammelleitung bzw. mit der Tankleitung mussen 
im Pumpengehause eine Vielzahl von Bohrungen ausgebil- 30 
det werden, die die Fertigungskosten der Radialkolben- 
pumpe ansteigen lassen. Da diese Bohrungen in der Regel 
nachtragUch durch Bohren eingebracht werden mussen, be- 
steht dariiber hinaus die Gefahr, daB Bearbeitungsruck- 
stande, wie beispielsweise Spane trotz einer sich an den Per- 35 
tigungsschritt anschlieBenden Reinigung nicht aus dem 
Bohrungssystem entfemt werden konnen und dann beim 
spateren Einsatz der Pumpe in den Kraftstoffkreislauf gelan- 
gen konnen und somit die Standfestigkeit des Motors nega- 
tiv beeintrachtigen. 40 

In der DE39 41 297 A 1 wird eine Radialkolbenpumpe 
offenbart, bei der das Druckbegrenzungsventil koaxial zur 
Exzentenvelle angeordnet ist, so daB ein Uberdruck in der 
Sanmielleitung iiber eine Schragbohrung zum Eingangsan- 
schluB der Pumpe hin abbaubar ist. Auch bei dieser Variante 45 
ist die Ausbildung der Verbindungsbohrungen zwischen 
dem EingangsanschluB und dem Ausgang des Druckbegren- 
zungsventils mit einem erheblichen fertigungstechnischen 
Aufwand verbunden. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- so 
grunde, eine Radialkolbenpumpe zu schaffen, bei der das 
Druckbegrenzungsventil mit geringerem fertigungstechni- 
schen Aufwand aufhehmbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Radialkolbenpumpe mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 55 

Durch die MaBnahme, das Druckbegrenzungsventil in ei- 
ner Entlastungsbohrung auszubilden, die sich in Axialrich- 
tung der Exzenterwelle erstreckt und einerseits im Exzenter- 
raum und andererseits in der gemeinsamen Sammelleitung 
mundet, ist lediglich die Ausbildung einer Bohrung erfor- 60 
derlich, um das Druckbegrenzungsventil aufzunehmen und 
eine Verbindung zum Niederdruckbereich herzustellen. Die 
Ausbildung einer axialen Bohrung in demjenigen Bereich, 
auf den die stemformig angeordneten Druckleitungen der 
Pumpe hinlaufen, ist ohnehin zur Entgratung der Drucklei- 65 
tungen erforderlich, so daB der fertigungstechnische Auf- 
wand gegeniiber herkommlichen Losungen, bei denen die 
Entlastungsbohrung aus einer Vielzahl von zueinander an- 



gestellten Bohrungsabschnitten oder aus Schragbohrungen 
besteht, wesentlich verringert werden kann. Aufgrund der 
zentralen Anordnung der Entlastungsbohrung mit minima- 
len Umlenkungen ist auch der Druckverlust in diesem Be- 
reich auBerst gering, so daB die Druckendastung der Sam- 
melleitung sehr effektiv und ohne Energieverluste erfolgen 
kann. 

Der fertigungstechnische Aufwand laBt sich weiter mini- 
mieren, indem die Entlastungsbohrung als Axialbohrung 
ausgefiihrt wird, die sich vom Exzenterraum bin zur AuBen- 
wandung des Pumpengehauses erstreckt, so daB das Druck- 
begrenzungsventil gleichzeitig zur Abdichtung des Pum- 
pengehauses nach auBen hin verwendet werden kann. 

Altemativ dazu lieBe sich die Entlastungsbohrung auch 
als Sacklochbohrung ausbilden, wobei allerdings der ferti- 
gungstechnische Aufwand groBer ist als deijenige bei der 
Ausbildung einer Durchgangsbohrung. 

Die einseitige Lagerung der Exzenterwelle mit der An- 
ordnung des Druckbegrenzungsventils in einer Axialboh- 
rung ermoglicht es, die beweglichen Bauelemente der Ra- 
dialkolbenpumpe und das Druckbegrenzungsventil von ei- 
ner Seite her im Pumpengehause zu montieren, so daB der 
montagelechnische Aufwand ebenfalls gegeniiber den her- 
kommlichen Konstruktionen minimal ist, die in der Regel 
zweiteilige Pumpengehause erfordem. 

Der Ventilkorper des Druckbegrenzungsventils wirkt vor- 
zugsweise in Axiabrichtung (bezogen auf die Exzenter- 
welle), wobei das Druckfluid iiber Radialbohrungen des 
Druckbegrenzungsventils zum Ventilsitz gefuhrt ist, die ei- 
nerseits in der Sammelleitung und andererseits im Bereich 
des Ventilsitzes miinden. 

Die einzelnen Druckleitungen sind iiber einen Ringraum 
mit der Sammelleitung verbunden, der durch einen radial 
zuruckgesetzten Abschnitt des Gehauses des Druckbegren- 
zungsvendls begrenzt ist. 

Die Druckleitungen von der gemeinsamen Sammellei- 
tung zum Ausgang eines jeden Druckventils werden vor- 
zugsweise durch Verbindungsbohrungen gebildet, von de- 
nen ein Abschnitt als Schragbohrung im Pumpengehause 
und ein anderer Abschnitt als Schragbohrung in einem 
Schraubenteil ausgebildet ist, das zur Lagerung eines Kol- 
bens der Fordereinheit verwendet wird. Durch diese MaB- 
nahme muB in jedem Bauelement (Pumpengehause, Schrau- 
benteil) nur eine Bohrung zur Ausbildung der jeweiligen 
Druckleitung voigesehen werden. 

Das Druckbegrenzungsventil wird vorzugsweise als Ein- 
baupatrone ausgefiihrt, so daB eine Vorpriifung moglich ist. 

Zur Einstellung der Maximaldriicke in der Sammelleitung 
kann das Druckbegrenzungsventil verstellbar, vorzugsweise 
elektromagnetisch verstellbar, ausgefiihrt werden. 

Der mit Kraftstoff gefiillte Exzenterraum wird gegeniiber 
der Exzenterwellenlagerung iiber einen Wellendichtring ab- 
gedichtet, wobei fur Leckagen eine Riicklaufleitung im 
Pumpengehause ausgebildet ist, so daB der Kraftstoff nicht 
in den Wellenlagerungsbereich gelangen kann. 

Die Abstiitzung der Exzenterwelle wird weiter verbessert, 
indem das frei auskragende Ende in Axialrichtung iiber ei- 
nen Wellenstutzring am Pumpengehause abgestiitzt wird, 
Dieser Wellenstiitzring ist mit einer Ausnehmung versehen, 
die eine Durchfiihrung des Kraftstoffes von der Entlastungs- 
bohrung zum Exzenterraum ermoglicht. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der weiteren Unteranspriiche. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig, 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe 
Radialkolbenpumpe, 



3 



4 



Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Radialkoibenpumpe 
aus Figt 1 find » 

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung eines Druckbegren- 
zungsventils aus Fig. 2. 

Die in Fig. 1 im Querschnitl dargestellte Radialkolben- 5 
pumpe 1 hat ein einteiliges Pumpengehause 2, in dem eine 
Axialbohrung 4 zur Aufnahme einer Exzenterwelle 6 ausge- 
bildet ist. Dieser sind drei gleichmaBig am Umfang verteilte 
Fordereinheiten 8 zugeordnet, die in jeweils einem Zylin- 
deraufnahmeraum 10 des Pumpengehauses 2 aufgenommen lO 
sind. 

Ausweislich Fig. 2 ist die Exzenterwelle 6 mittels eines 
Walzlagers 12 in der Axialbohrung 4 des Pumpengehauses 
2 gelagert. Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Walzlager 12 mit einer benzinbestandigen Lebensdauerfett- 15 
fullung geschmiert, so daB keine exteme Schmierung erfor- 
derlich ist. 

Die Exzenterwelle 6 hat einen radial vorspringenden Ra- 
dialbund 14, der einen Lagerabschnitt 16 der Exzenterwelle 
6 von dem Exzenter 18 trennt. Der Exzenter 18 ist um das 20 
ExzentrizitatsmaB e gegenuber der Wellendrehachse 20 ver- 
setzt. Auf dem AuBenumfang des Exzenters 18 ist eine 
Gleilbuchse 22 angeordnet, auf der ein Exzenterring 24 ge- 
lagert ist. Die Axiallange des Exzenterrings 24 ist etwas gro- 
Ber als diejenige der Gleitbuchse 22 gewahlt, so daB die 25 
Gleitbuchse 22 in ihrer vollen Lange vom Exzenterring 24 
uberdeckt ist. 

Die in Fig. 2 rechte Stimflache des Exzenterrings 24 ist 
uber einen Wellenstutzring 26 an einer Radialschulter 28 der 
Axialbohrung 4 abgestutzt. Die Radialfestlegung des Wei- 30 
lenstutzrings 26 erfolgt iiber eine Ringnut 30, die in der Ra- 
dialschulter 28 ausgebildet ist und in die der Wellenstutzring 
20 abschnittsweise eintaucht. 

An der anderen Stimflache des Exzenterrings 24 ist eine 
Wellendichteinrichtung mit einem Gleitring 32 und einem 35 
Stiitzring 34 angeordnet, iiber die der vom Exzenterring 24 
und vom benachbarten Umfang der Axialbohrung 4 be- 
grenzte Exzenterraum 36 gegenuber der Wellenlagerung ab- 
gedichtet ist. Der Exzenterring 24 ist desweiteren durch die 
benachbarte Stimflache des Radialbundes 14 in Axialrich- 40 
tung beaufschlagt, so daB der Exzenterring 24 iiber den Ra- 
dialbund 14 in Richtung auf den Wellenstutzring 26 ge- 
driickt wird. Das Walzlager 12 liegt einerseits an einem 
ringformigen Abschnitt 38 des Stutzrings 34 an und ande- 
rerseits an einem Lagerring 40, der in einer Umfangsnut des 45 
Pumpengehauses 2 angeordnet ist. An der vom Walzlager 
12 entfemten Stirnseite des Lagerrings 40 ist ein Wellen- 
dichtring 42 abgestutzt, der vom Motorol benetzt ist. Die 
Exzenterwelle 6 hat einen Kopplungsabschnitt 44, iiber das 
Exzenterwelle an eine Motomockenwelle oder eine andere 50 
Antriebseinrichtung ankoppelbar ist. Der Gleitring 32 ist in 
Radialrichtung am AuBenumfang des Radialbundes 14 ab- 
gestutzt. 

Falls trotz des Wellendichtrings mit dem Gleitring 32 und 
dem Stiitzring 34 eine Leckagestiomung vom Exzenterraum 55 
36 zum Walzlager 12 hin auftritt, kann diese Leckage iiber 
eine in der Wandung der Axialbohrung 4 ausgebildete Um- 
fangsnut 46 und einen damit verbundenen LeckageanschluB 
48 zum KraftstofFtank zuriickgefiihrt werden. Die entspre- 
chenden AnschluBbohrungen des Leckageanschlusses 48 60 
durchsetzen das Pumpengehause 2 in Radialrichtung (bezo- 
gen auf dieExzenterwellenachse). 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ist der Exzenterring 24 mit 
drei am Umfang verteilten Abflachungen 50 versehen, auf 
denen jeweils ein Gleitschuh 52 einer F5rdereinheit 8 abge- 65 
stutzt ist. Durch die mit Vorspannung auf den Abflachungen 
50 aufliegenden Gleitschuhe 52 wird der Exzenterring 24 
derart festgehalten, daB er der Drehbewegung des Exzenters 



18 nicht frei folgen, sondem lediglich eine Ausgleichsbewe- 
gung durchfUhren kann, durch die eine Reladvbewegung 
zwischen Gleitschuh 52 und Exzenterring 24 entlang ihrer 
Anlageflachen erfolgt. D.h., der Exzenterring 24 fiihrt eine 
Taumelbewegung durch, die neben der Hubbewegung zu ei- 
ner seitlichen Versetzung der Abflachung 50 mit Bezug zur 
Achse jeder Fordereinheit 8 fiihrt. 

Jede Fordereinheit 8 hat einen Zylinder 54 mit einer Zy- 
linderbohrung 56, in die der beispielsweise aus KunststofF 
hergestellte Gleitschuh 52 mittels einer PreBbuchse 58 ein- 
gepreBt ist. Dabei taucht der Gleitschuh 52 mit einem na- 
benformigen Vorsprung in die Zy linderbohrung 56 ein. Der 
Gleitschuh 52 hat desweiteren einen radial erweiterten An- 
lageabschnitt 60, der mit seiner oberen (Ansicht nach Fig, 1) 
Ringflache an der benachbarten Stimflache des Zylinders 54 
anliegt. 

In dem Anlageabschnitt 60 sind Durchgangskanale 62, 64 
ausgebildet, die eine Huidverbindung vom Exzenterraum 
36 zu einer Durchgangsbohrung 66 des Gleitschuhs 52 er- 
moglichen. 

Die zylinderseitige Miindung der Durchgangsbohrung 66 
ist durch ein Flatten vendl verschlossen, dessen Platte durch 
eine Feder gegen die als Ventilsitz ausgebildete Stimseite 
des Gleitschuhs 52 vorgespannt ist. Bei abgehobener Platte 
kann der Kraftstoff vom Exzenterraum 36 durch die Kanale 
62, 64, die Mittelbohrung 66 und Durchgangsbohrungen in 
der Platte in den von der Zylinderbohrung 56 begrenzten 
Raum einstromen. Der Zylinder 54 ist iiber eine Druckfeder 
68 in Richtung auf die Abflachung 50 vorgespannt, wobei 
die Dmckfeder 68 einerseits an einer Radialschulter des Zy- 
linders 54 angreift und andererseits an einem Schraubenteil 
70 abgestiitzt ist, das in einen Radialvorspmng 72 des Pum- 
pengehauses 2 eingeschraubt ist. 

In eine Mittelsacklochbohrung des Schraubenteils 70 ist 
der Endabschnitt eines zylindrisch ausgebildeten Kolbens 
74 eingepreBt, dessen frei auskragender Endabschnitt in die 
Zylinderbohrung 56 eintaucht und der gemeinsam mit dem 
Zylinder 54 und der Stimflache des Gleitschuhs 52 einen 
Verdichtungsraum begrenzt. Der Kolben 74 hat eine axial 
verlaufende Kolbenbohmng 76, die an ihrem in Fig. 1 obe- 
ren Endabschnitt radial zu einem Ventilsitz erweitert ist, ge- 
gen den ein kugelformiger Ventilkorper 78 eines Druckven- 
tils vorgespannt ist. Die Vorspannung erfolgt iiber eine Ven- 
tilfeder 80, die einerseits auf den Ventilkorper 78 wirkt und 
andererseits an einem Zapfen 82 abgestutzt ist, der vom Bo- 
den der Sacklochbohrung im Schraubenteil 70 in den erwei- 
terten Teil der Kolbenbohrung 76 eintaucht. In diesem Be- 
reich ist eine Radialbohrung 84 in der Kolbenwandung aus- 
gebildet, die in einer Schragbohmng 86 (siehe Fig. 2) des 
Schraubenteils 70 mundet. Die Schragbohmng miindet ih- 
rerseits in einen Ringraum 88, von dem aus sich eine schrag 
verlaufende Verbindungsbohmng 90 zu einer axialen Enda- 
stungsbohrung 92 erstreckt, die in Axialrichtung im Pum- 
pengehause 2 ausgebildet ist. Da jeder der Fordereinheiten 8 
eine eigene Verbindungsbohmng 90 zugeordnet ist und die 
Endastungsbohmng 92 axial, in Verlangemng der Axialboh- 
mng 4, ausgebildet ist, miinden aUe drei Verbindungsboh- 
mngen 90 in der gemeinsamen Entlastungsbohmng 92. Von 
dieser Endastungsbohmng 92 weg erstreckt sich eine Sam- 
melleitung 94, die zu einem DmckanschluB 96 der Pumpe 
gefiihrt ist. 

Ein SauganschluB 98 ist in Verlangemng einer Radialboh- 
mng 100 ausgebildet, die im Exzenterraum 36 mundet. Der 
DmckanschluB 96 ist mit der Common-Rail des Einspritzsy- 
stems und der SauganschluB 98 mit dem Kraftstofftank ver- 
bunden. 

Die Abdichtung des Schraubenteils 70 erfolgt mittels ei- 
nes 0-Rings 102, der in einer Umfangsnut des Schrauben- 
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teils 70 aufgenommen ist und an einer Anlageflache einer 
AufhahmeS^ihrung des Radialvorsprungs 72 anliegt. 

In der zentralen Entlaslungsbohrung 92 ist ein Druckbe- 
grenzungsventil 104 aufgenommen. das als Einbaupatrone 
ausgefuhrt ist. 5 

Das Druckbegrenzungsventil 104 hat ausweislich Fig. 3 
ein Patronengehause 106, das mit einem radial zuriickge- 
setzten Befestigungsabschnitt 108 versehen ist, der in ein 
Gewinde der Entlastungsbohrung 92 eingeschraubt ist. Am 
radial erweiterten Teil des Patronengehauses 106 ist ein O- to 
Ring 110 befesiigt, iiber den eine Abdichtung des Hoch- 
druckteiles (Sammelleitung 94, Verbindungsbohrung 90) 
gegeniiber dem Niederdruckbereich (Exzenterraum 36) er- 
folgt. Die Abdichtung nach auBen bin erfolgt beispielsweise 
durch Beschichtung des AuBengewindes des Befestigungs- 15 
abschnittes 108 und durch Anlage der Radialschulter an die 
entsprechende Anlageschulter der Entlastungsbohrung 92. 

Im Bereich der Mundung der Verbindungsbohrung 90 ist 
das Patronengehause 106 mit einer Umfangsausnehmung 
112 versehen, durch die ein Ringraum gebildet wird, der die 20 
Verbindungsbohrungen 90 mit der Sanunelleitung 94 ver- 
bindet. Das Patronengehause 106 des Druckbegrenzungs- 
ventils 104 ist desweiteren durch eine oder mehrere Radial- 
bohrungen 114 durchsetzt, deren Endabschnitte in dem 
durch die Umfangsausnehmung 112 begrenzten Ringraum 25 
miindet. 

Das Druckbegrenzungsventil 104 hat desweiteren eine 
Ventilbohrung 116, deren trichterformig erweiterter Ab- 
schnitt als Ventilsitz 118 ausgebildet ist. Gegen diesen ist ein 
kugelformiger Ventilkorper 120 mittels einer Vorspannfeder 30 
122 vorgespannt, der an einem Stutzring 124 abgestiitzt ist. 
Die Federrate der Vorspannfeder 122 ist so gewahlt, daB der 
Ventilkorper bei dem Erreichen eines vorbestimmten Maxi- 
maldrucks im Hochdruckbereich von seinem Ventilsitz 118 
abhebt und die Verbindung zwischen der oder den Radial- 35 
bohrungen 114 und dem Exzenterraum 36 offnet, so dafi der 
mit Maximaldruck beaufschlagte Kraftstoff in den Exzen- 
terraum 36 entspannt werden kann, in dem im wesentlichen 
der Vorfbrderdruck herrscht. Anstelle des fest eingestellten 
Druckbegrenzungsventils kann auch ein beispielsweise 40 
elektromagnetisch verstellbares Druckbegrenzungsventil 
eingesetzt werden, iiber das der Maximaldruck variabel ein- 
stellbar ist. 

Bei dem in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist zwischen der Mundung der Entlastungsbohrung 92 45 
und dem Exzenterraum 36 der Wellenstiitzring 26 angeord- 
net. Um eine Druckentlastungsstromung zu ermoglichen, ist 
der Wellendichtring in einem Teilbereich (oben in Fig, 2) 
mit einer verringerten Wandstarke X ausgebildet, so daB der 
mit Maximaldruck beaufschlagte Kraftstoff durch den Spalt 50 
zwischen dem Wellenstiitzring 26 und der Wandung der 
Ringnut 30 in den Exzenterraum 36 stromen kann. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung des Druckbegren- 
zungsventils 104 in Axialrichtung der Exzenterwelle sind 
die Stromungswege zur Druckentlastung des Hochdrucktei- 55 
les auf ein Minimum reduziert, so daB eine wirksame Absi- 
cherung des Maximaldruckes erfolgt. Desweiteren muB zur 
Aufnahme des Druckbegrenzungsventils 104 lediglich eine 
kurze, durchgangige Entlastungsbohrung 92 ausgebildet 
werden, die mit verhaltnismaBig geringem Aufwand in das 60 
Pumpengehause 2 eingebracht werden kann. Eine derartige 
zentrale Bohrung ist in jedem Fall erforderlich, um die zu- 
sammenlaufenden Verbindungsbohrungen 90 im Bereich 
der Sammelleitung zu entgraten, so daB praktisch eine beste- 
hende Bohrung mit geringfiigigen Anderungen zur Auf- 65 
nahme des Druckbegrenzungsventils 104 verwendet werden 
konnen. Bei der dargestellten Durchgangs bohrung wird das 
Druckbegrenzungsventil 104 gleichzeitig zur Abdichtung 



des Pumpengehauses 2 nach auBen bin verwendet, so daB 
keine gesonderten Dichtungselemente, wie beispielsweise 
VerschluBstopfen etc. vorgesehen werden mussen. Die Aus- 
bildung des Druckbegrenzungsventils 104 als Einbaupa- 
Ux)ne ermoglicht eine Vorpriifiing der Funktion, so daB die 
Betriebssicherheit durch entsprechende Vorpriifungsschritte 
gewahrleistet ist. 

Da im Hochdruckteil des Pumpengehauses 2 im wesentli- 
chen nur die Verbindungsbohrungen 90 und die zentrale 
Entlastungsbohrung 92 so wie die Sammelleitung 94 zur Ab- 
fuhrung des dnickbeaufschlagten Kraftstoffes ausgefuhrt 
werden miissen und die sonstigen Bohrungen im Druckbe- 
grenzungsventil 104 oder in den Schraubenteilen 70 ausge- 
bildet werden, ist das I\impengehause vergleichsweise ein- 
fach ausgefuhrt, so daB die sich an den GieBvoigang ange- 
schlossene Nachbearbeitung auf ein Minimum reduzierbar 
ist. 

Anstelle der beim vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 
als Durchgangsbohrung^ausgebildeten Entlastungsbohrung 
92 konnte selbstverstandlich auch eine Sacklochbohrung ins 
Pumpengehause 2 eingearbeitet werden. 

Bei dem vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird ein 
einteiliges I\impengehause 2 verwendet, bei dem die Mon- 
tage des Druckbegrenzungsventils, der Exzenterwelle und 
der Wellenlagerung von einer Seite, das heiBt von der linken 
Seite in der Ansicht nach Fig. 2 her, erfolgen kann. Der 
Montageaufwand ist daher auf ein Minimum reduziert. Die 
Montage der Fordereinheiten erfolgt in Radialrichtung von 
der Au-Benseite des I\impengehauses 2 her. 

Eine Besonderheit der vorgestellten Radialkolbenpumpe 
liegt desweiteren darin, daB nicht wie bei iiblichen Bauarten 
der Kolben 74 iiber die Exzenterwelle bewegt wird, sondem 
der Zylinder 54, der iiber die Druckfeder 68 gegen den Ex- 
zenterring 24 vorgespannt ist. Dieses Konzept ist in der par- 
allelen Patentanmeldung 197. . . (unser Zeichen MA7215) 
beschrieben, deren Ofifenbarung vollinhaltlich zur vorlie- 
genden Anmeldung zu zahlen ist. 

Da der Gleitschuh 52 und der Kolben 74 durch PreBpas- 
sungen im Zylinder 54 bzw. im Schraubenteil 70 befestigt 
sind, mussen keine gesonderten Befestigungselemente fur 
diese Bauteile vorgesehen werden, so daB der vorrichtungs- 
und montagetechnische Aufwand zur Ausgestaltung der 
Fordereinheit minimal ist. Jede Fordereinheit kann ebenfalls 
vormontiert und vorgepriift angeliefert werden, so daB der 
Zusammenbau der erfindungsgemaBen Pumpe auBerst 
schnell erfolgen kann. 

Patentanspruche 

1 . Radialkolbenpumpe (1) mit einer Exzenterwelle (6) 
zum Antreiben einer Vielzahl von in einem Pumpenge- 
hause (2) aufgenommenen, im Winkelabstand zueinan- 
der angeordneten Fordereinheiten (8), die jeweils einen 
Kolben (74), einen Zylinder (54) und Saug-/Druckven- 
tile haben und deren Druckleitungen (90) mit einer ge- 
meinsamen Sammelleitung (92, 94) verbunden sind, 
der ein Druckbegrenzungsventil (104) zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Exzenter (18) der 
Exzenterwelle (6) an einem von einer Wellenlagerung 
(12) frei auskragenden Endabschnitt ausgebildet ist 
und das Druckbegrenzungsventil (104) in einer Entla- 
stungsbohrung (92) aufgenommen ist, die sich von ei- 
nem Exzenterraum (36) weg bin zur Sammelleitung 
(94) erstreckt. 

2. Radialkolbenpumpe nach Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckbegrenzungsven- 
til (104) in eine Axialbohrung (92) des Pumpengehau- 
ses (2) eingeschraubt ist. 
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3. Radialkolbenpumpe nach Patentanspruch 2, da- 
dufctj^ke&nzeichnet, dafi die Axialbohrung (92) eine 
Durchgangsbohrung ist, die eine Wandung des Pum- 
pengehauses (2) durchsetzt. 

4. Radialkolbenpumpe nach Patentanspruch 2, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB ein Einschraubabschnitl 
(108) des Druckbegrenzungsventils (104) gegeniiber 
einem AuBenunifang des Druckbegrenzungsventils 
(104) zuruckgesetzt ist und vom Exzenterraum (36) her 

in das Pumpengehause (2) eingeschraubt ist. lO 

5. Radialkolbenpumpe nach Patentanspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckbegrenzungsven- 
til (104) die Axialbohrung (92) des Pumpengehauses 
(2) nach auBen hin abdichtet. 

6. Radialkolbenpumpe nach einem der Palentansprii- 15 
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckbe- 
grenzungsventil (104) Radialbohrungen (114) hat, die 
einerseits in der Sammelleitung (94) und andererseits 

in einer gemeinsamen Ventilbohrung (116) miinden, in 
der ein Ventilsitz des Druckbegrenzungsventils (104) 20 
ausgebildet ist. 

7. Radialkolbenpumpe nach Patentanspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Radialbohrung (114) in 
einem radial zuriickgesetzten Abschnitt des AuBenum- 
fangs des Druckbegrenzungsventils (104) miindet. 25 

8. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgang des Druckventils iiber schrag zur Radialrich- 
tung angestellte Verbindungsbohrungen (86, 90) mit 
der Sammelleitung (94) verbunden ist. 30 

9. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Patentansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Druckbegrenzungsventil (104) als Einbaupatrone aus- 
gefiihrt ist. 

10. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 35 
den Patentansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Druckbegrenzungsventil (104) elektromagnetisch ver- 
stellbar ausgefuhrt ist. 

11. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
Wellenlagerung (12) in einem Aufnahmeraum zwi- 
schen einem exzenterseitigen Wellendichtring (32, 34) 
und einem vom Exzenter (18) entfemten Wellendicht- 
ring (42) angeordnet ist, und daB der Aufnahmeraum 
uber eine Rucklaufleitung (46, 48) mit dem Tank ver- 45 
bunden isL 

12. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Patentansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ExzenterweUe (6) iiber einen Wellenstutzring (26) in 
Axialrichtung am Pumpengehause (2) abgestutzt ist, 50 
und daB im Pumpengehause (2) eine Radialausneh- 
mung (30) ausgebildet ist, iiber die der Ausgang des 
Druckbegrenzungsventils (104) mit dem Exzenterraum 
(36) verbunden ist. 

13. Radialkolbenpumpe nach Patentanspruch 12, da- 55 
durch gekennzeichnet, dafi die Radialausnehmung ei- 
nerseits durch einen Abschnitt einer Ringnut (30) zur 
Aufnahme des Wellenstutzringes (26) im Pumpenge- 
hause (2) und andererseits durch eine Aussparung des 
Exzenterringes (24) begrenzt ist. 60 
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